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ALlMENTACION 
El conejo, como animal monoga.strico y 
herbívoro JX'see una fisiologia digestiva 
adaptada a la ingestión de cantidades 
elevadas de fibras, de las que hace una 
uti lización digestiva modesta. Sin embar-
go, el conejo utiliza bastante eficazmente 
los alimentos poco fibrosos «ricos» en 
ccreales, en los que su valor en energia 
digestible es mas elevada. Pero la reduc-
ción en el nivel de fibra, asociada normal-
rnente con un mayor aporte de almidón 
puede provocar trastornos digestivos 
graves: alteración de las fermentaciones 
a n¡vel del cicgo, modificaciones de la 
motilidad digestiva y diarrea. 
El antagonismo entre los 
resultados de crecimiento 
deseados y el buen 
estado sanitario 
.c.onstituyen.el problema 
• njas importante de la 
• 
• nutrición cunícola 
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"Los trastomos digestivos son frecuentes en los gazapos des-
pués del destete. Una alimentaci6n equilibrada que permita a la 
vez un buen crecimiento, limitando la aparici6n de problemas 
digestivos, presenta sus dificultades. 
El autor nos presenta aquí y mediante una revisi6n bibliografica 
aquella que puede hacer variar el «nivel de seguridad digestiva» 
de un alimento. Este debe definirse baja una norma mínima en 
fibra, pero también baja una norma maxima en almid6n". 
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• (1) Constituyentes de la pared vegetal. 
• (2) No pertenecientes a la pared vegetal. 
(3) Politenol (no son glúcidos). 
Un aporte alimentario mínimo de fibra es, 
pues, indispensable para asegura~ un 
funcionamiento digestivo normal y evitar 
la aparición de enteritis frecuentemente 
mortales. Estas necesidades específicas 
en fibra limitan las posibilidades de inère-
mentar la concentración energética del 
alimento y, en consecuencia. mejorar su 
eficacia alimentaria. Este antagonismo 
entre los resultados de crecimiento de-
scados y el buen estado sanitano del 
animal constituyen el mayor problema 
dentro de la nutrición cunícola. 
• • •' 
Fig. J. Prillcipales closes defibra. 
Por este motivo han sido realizados mul-
titud de trabajos con el intento de analizar 
los efectos de la naturaleza y/o de la 
cantidad de fibra alimentaria sobre el fun-
cionamiento digestivo del conejo. En 
estos estudios, el aporte de fibra suele 
estar en equi1ibrio con el aporte en almido-
nes (las fibra s y el almid6n constituían las 
dos terceras partes de la dieta). Sin embar-
go, las consecuencias digestivas de la 
ingestión de almidón (naturaleza y/o can-
tidad), as í como las in teracciones con 
respecto a las cantidades de fibra han 
sido poco estudiadas. 
En este articulo revisaremos las conse-
cuencias de la ingestión de fibra y almi-
dón sobre la digestión en el conejo, tra-
tando sucesivamente los efectos especí-
ficos de la fibra y SilS interacciones con 
los aportes de almidón. Antes, sin emhar-
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Fig. 2. Métodos gravimélricos para iadelemlinación de laflbra y nalllraleza del residllo analizado. 
go, presentaremos un breve recordatorio 
de las caracteristicas bioquímicas del al-
midón y de la fibra . 
~Elalmidón 
Se trata de un polímero de glucosa en el 
que su estructura puede variar según el 
vegetal de donde se extraiga. 
El a!midón es degradado por las enzimas 
segregadas a nivel de la saliva, pancreas 
y de la mucosa del intestino delgado. 
Si en el curso de su paso por el intestino 
delgado el almidón no es enteramente 
degradado, entonces es atacado por las 
enzimas bacterianas del ciego y del intes-
tino grueso. 
La digestibilidad del almidón contenido 
en las materias primas depende, de hecho, 
de la estructura bioquímica y fisica del 
grano de almidón (es decir, de su mayor o 
menor faci1idad de ser digerido según su 
ronna). 
De hecho, en el conejo adulto o al final de 
su periodode creeimiento, la digestibilidad 
del almidón es casi total (95-100%). 
~ La fibra 
Según su estructura bioquímica existen 
numerosas cia ses de fibra , siendo la ma-
yoria de ena s constituyentes de la pared 
de las células vegelales. 
A grandes rasgos es posible clasificarlas 
en 5 tipos (figura 1), que son: ligninas, 
celulosa, hemicelulosas, suslancias pécti-
cas y una última clasc formada por diver-
sos polisacaridos solubles en el agua. 
Podemos defmir la fibra alimentaria como 
la suma de las ligninas y de los 
polisacaridos no amilaceos. Esta fibra es 
degradada sólamente por las enzimas de 
la flora bacteriana del ciego y del colon 
proximal a sustancias mas simples (azúca-
res), los cua les son a su vez lèrmentados, 
convirtiéndose en acidos grasos volati-
les y gases (anhídrido carbónico y meta-
no). 
La estructura detallada de cslns diferen-
les clascs de fibra es compleja. Podemos 
resumiria diciendo que la pared vegetal se 
encuenlra consti tuida por fibrillns de ce· 
lulosa (el esqueleto) integradas en una 
matriz compues ta por ligninas , 
hemicelulosas, pectinas y proleinas. 
Tenicndo en cuenta la diversidad de las 
moléculas que componen el concepto de 
fibra alimentaria, no existeen la actualidad 
ningún método de amílisis que pennita un 
fraccionamiento preciso de las difcrentes 
clascs de fibra . En alimentación animal 
existen, sin embargo, métodos mas o 
mcnos precisos para aislar cicrtas clases 
de fibra s (figura 2). 
El analisis de la fibra en los alimcntos y 
materias primas destinadas a los animales 
depende, pucs, delmétodo utilizado, aun-
que el resultado oblcnido pocas veces 
correspondc a una entidad bioquímica 
concreta. Pongamos por caso el método 
de Weellde, utilizado de rorma rutinaria en 
la alimentación cunícola, para definir las 
recomendaciones en fibra . Mediante esta 
técnica de analisis es posible aislar un 
residuo fibroso. la «celulosa bruta», la 
cual corrcsponde solamente a una por-
ci6n de la cclulosa y las ligninas, no 
incluyendo ni a las hcmicclulosas ni a las 
pectinas. Ademas, la naturaleza del resi-
• 
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duo «cel ui osa bruta» dcpende mÚ,fho de 
la naturaleza de las fi bras presentes en el 
alimento. Por esta razón. los valores de 
digestibilidad de los constiluycntcs dc la 
parcd cclular vegetal que se dan en la 
litcralum son, muy a menudo, variables, 
por lo que conviene ser prudentes en su 
aceptación. 
Es importante destacar a este respecto 
que la naturalcza de esta fibra influye 
enormernente en su digestión. 
• 
• 
~ El papel de la fibra sobre la 
digestión y el estado sanitario 
del conejo 
Hemos visto con anterioridad la existen-
cia de difcrentes clascs de fibra cuya 
naturaleza bioquímica y su digestibilidad 
podía ser muy variada. Por ello es conve-
nicnle realizar la descripción del papel de 
la libra bajo dos aspectos: 
·Sus efectos digestivos asociados con 
una variación en la cantidad ingerida de 
dicha fibra , s in variar su natura leza (el t¡po 
de fibm). 
•. Sus efectos digestivos asociados con 
variaciones de su naturaleza. 
Para cada uno de estos dos aspectos 
examinaremos sucesivamente los efectos 
de esta fibra sobre las tres principales 
funciones digestivas : digestión de nu-
lricntes, actividad microbiana cecal y 
motilidad digestiva. También, y en fun-
ción de la disponibil idad de resultados, 
repasaremos las consecucncias sobre el 
es tado sanitario de l animal. 
• Unb~oaporteenfibrn 
• 
• disminuye la velocidad de 
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• transito en el ciego e íleon 
• 
: y la aumenta en el 
: estómago 
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~ Efecto de la cantidad de fibra 
ingerida 
La primera consecuencia inicial de un 
aporte insuficiente de fibra es el 
ralentizamiento del trAnsito digestivo, el 
cua1 podria conducir a una mayor sens i-
bilidad frentc a las condiciones del medio. 
Existen pocos estudios sobre el efecto 
que origina una modificación en la canti-
dad de fibra sin variar las diferentes pro-
porciones de ésta (celulosa, lignina, etc), 
ya que frecuentemente se produce una 
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Ingestión de fibras 
(FND, gld) 
Fig. 3. Electo de la canndad de fibra ingerida sobre el trtínsito en los diferellles compartimen/os 
digestivos del canejo. 
confusión entre la cantidad y tipo de fibra 
aportada por la ración. El empleo del mé-
todo de an{¡Jisis de Weende para medir el 
aporte de fibra es, sin duda, una de las 
principales causas de esta confusi6n, ya 
que este método solamente pennile ana-
lizar una fracci6n de la fibra presente en la 
ración. 
Ademas de este problema del ami1isis 
químico de la fibra convendria comparar 
al imentos que solamente se diferenciaran 
por el nivel de incorporación de las mis-
mas fuentes de fibra para poder estudiar 
los efectos estrictos de la cantidad de 
fibra ingerida. 
A nivel de la digestión, una reducción del 
nivel de fibra en la ración conl1eva una 
reducci6n de la ingesta voluntaria, ya que 
el conejo ajusta su consumo en función 
del nivel energético del alimento. 
En consecuencia, la ingesti6n de fibra 
baja enonnemente dcbido al efecto acu-
mulado de la disminución del ruvel de 
fibra y de ingesti6n del alimento. De fonna 
paralela la cantidad de almid6n ingerida 
varia poco. A su vez, los efectos digesti-
vos asociados a la fibra provienen de la 
variaci6n de la cantidad de fibra ingerida, 
y no de la variación de la cantidad de 
aímidón ingerido. 
La digestibilidad de la ración depende 
también del equilibrio entre las diferentes 
DeflCiencia en 
fibra 
Modificación del ligera cisminución variaci6n de la Acidos grasos 
perfil de en la cantldad de Disminución del propxci6n voI3tik!s (AGV) 
fi"" transito digestivo de los AGV en el ciego (mMJl) fermentación d<g-
Fig. 4. Influencia de una deficiencia en fibra sobre algunos parameJros de la digestióll. 
fracciones de lignina, cel ui osa, etc., sien-
do según sus di feren les proporciones de 
digestibilidad variable. Es por esta razón 
por lo que se hace mas que dificil el 
preveer la digestibilidad de una ración 
únicamente a partir de un analis is químico 
de la fibra alimentaria. 
Cuando se produce una disminución cn 
los aportes de fibra , la cantidad euolidiana 
de fibra degradada (en g de fibra neutro 
detergente -FND- digerida/día) es, gene-
ra lmente, mas débil (figura 4), ya que la 
disminución en la ingesta de fibra com-
pensa la mejor digcstibilidad global del 
alimento. Esta situación eonstituye el re-
flejo de una menor actividad microbiana a 
nivel cecal que no siempre se traduce en 
una disminución significativa de la con-
centración de acidos grasos voIati les en 
el ciego. 
Parece ser que la importaneia de la activi-
dad fermentadora cecal depende mas de 
la naturaleza de la fibra , aunque también 
de la naturaleza y cantidad de otros nu-
trientes (a lmidón, proteín.s, etc.) que lIe-
gan a ruvel del ciego. AI contrario, la 
disminución de la relación fibra/almidón 
parece influir de forma mas clara sobre la 
calidad de las fermentaciones. 
Alimento 
Fibralalmidón 
%~ 
Ingestión 
(g/j) -------.... 
Fibra: ~ 
Almidón: '" 
Edad 
del conejo 
En cuanto al efecto de la fibra sobre el 
transito intestinal, és te es diferente en 
función del segmento digestivo que con-
sideremos (estómago, ciego, intestina + 
colon distal). 
Así, un bajo aporte de fibra (FND) conlle-
va una importante disminuci6n de la ve-
locidad de trónsito a nivel del ciego (fi gu-
ra 3). Por contra, Iu velocidud de transito 
a nivel estomaca l es mayor, micntras que 
a nivel oro-ileal es menor. 
En resumen (figura 4), un aporte insu(i-
ciente de fibra conduce a un 
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ralentizamiento del transito digestivo, a 
una disminución en la eantidad de fibra 
degradada ya una modificación del perfil 
de fermentación (proporciones di feren-
tes de acidos grasos vohHiles). Existen 
trabajos realizados sobre gazapos que 
señalan una variabilidad de dicho perfil 
de fermentación. Es ta situación sugiere 
una mayor sensibi lidad de la actividad 
microbiana cecal a las condiciones del 
medio )'. en particular, a determinados 
agentes patógenos eventuales. 
Agentes 
patógenos 
Actividad microbiana /' 
Fluja ileal 
(g/d) ~ 
Tipa de 
almidón 
cecal 
-------.. 
variabilidad : ++ ~ t 
Tipo de Trastornosj 
fibra digeslivos \ 
~ / Relención cecal ~ 
Fig. 5 Jllcidencias a lIivel d;gestivo de una reducción en la relació" fibra/a/midó" (menosfibra ylo ",ós a/midón) . 
• 
~ Efecto del tipa de fibra ingerida 
Aceptando que el concepto de fibra va 
referido a un conjunto de polímcros vege-
ta les de naturalC7..8 bioquímica muy varia-
da , es faci l comprender que cada matcria 
prima vegetal posee una composición 
específica en fibra , la cua l corresponde a 
las distintas proporciones de los di feren-
tes constituycntcs de la pa red de ta s 
células vcgcta les. Es ta composición va-
rin con el crccimicnto de la planta, siendo 
el cjemplo mas conocido ci del aumento 
en el contenido de lignina de la pared 
celular vegetal confonne la planta enveje-
cc. 
En función del perfil de la fibra en las 
malerins primns incorporadns al alimento, 
observaremos, pues, detenninados efec-
tos digestivos en el animal. A estc respec-
lo distinguiremos dos partes. En primer 
lugar el de aquell os estudios que tengan 
por objeto detenninar el efecto nutritivo 
de las materias primas que son fuente de 
fibra y, por otro, el estudio de los efectos 
digestivos asociados mas concretamen-
te a las variaciones de los constituyentes 
de la pared vegetal, como es el caso de las 
ligninas. 
Efeclos asociados a la fuenle de fibra 
Sc han realizado numerosos trabajos des-
Linados al estudio de las fuentes de fibra, 
ya que el analisis química de la misma 
(frecuentemente reducido a la determina-
ción de la celulosa bruta) es bastante 
insuficiente como para apreciar y prever 
los efectos digestivos sobre el animal. 
Ademas, en la alimentación del conejo se 
utilizan numerosos productos agroali-
mentarios (pulpas, cascarillas de granos, 
etc.), de los cua les no son siempre cono-
cidos sus límites de incorporación ni su 
verdadero valor nutritivo. 
A nivel de su digestión debe subrayarse 
la mayor digestibilidad de la fibra que 
contiene una proporción importante de 
pectinas (,,\pidamente fermentescibles 
como en el caso de las pulpas de remola-
cha, por ejemplo). El valor nutritivo de las 
fuentes de fibra parece depcnder también 
de su nivel de incorporación a la ración. 
Por ejemplo, la mezcla de pulpa de remo-
lacha junto ecn heno de alfalfa hace que 
aurnente la digestibilidad de la al falfa . 
Por ello el valor de las fuentes de fibra 
debería tener en cuenta los fenómenos de 
interacción digestiva . 
• 
También el tI1Ínsito digestiva se encuen-
lra influenciada por la fuente de fibra. Así , 
una fuente de fibra lignificada (por ejem-
plo, granillo de uva), conlleva una reduc-
ción importante del tiempo de lrfmsito 
digestivo del alimento. Si se compara con 
I. alfalfa, una fuentedefibra mas digestible 
como la pulpa de remolacha, ésta no su-
pone una menor velocidad de tn\nsito 
digestivo, aún y cuando la motilidad di-
gesti va se encuentrc alterada. Es impor-
tante también seña lar que la fonna fisica 
de dicha fuente de fibra (tama~o de las 
partículas) puede influir sobre la velo-
cidad de tninsito. Así, un mayor o menor 
tamaño de una misma fucnte de fibra 
influye sobre el tiempo de transito del 
alimento, aunque sin modificar de forma 
notable la actividad fennentadora cecal. 
Esta actividad fennentadora cecal se en-
cuenlra influenciada también por la fuen-
te de fibra . La incorporación en el ali-
mento de materias primas ricas en pee-
tinas (pulpas) y/o en hemicelulosas (sal-
vado) favorece la actividad fermen-
tadora cecal. 
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disminución de la eficacia al imentaria), 
asociada a un transito digestivo mas rapi-
do aunque sin importantes modificacio-
nes de las fennentaciones cecales. 
Un aporte de fibra del tipa de las 
hemicclulosas, relativamente digestibles, 
reduce poco la ingesta de la ración y 
parece eficaz para regular el transito di-
ges tivo , favoreciendo la aetividad 
fermentadora cecal. Desde el punto de 
vista de la salud del animal, un aporte de 
lignocelulosa es mas eficaz que el de 
hemicelulosas para reducir la frecuencia 
de trastornos digestivos y la mortalidad 
en el engorde. 
~ Digestión del almidón y sus 
consecuencias sobre la digestión 
de la fibra 
Una variación en el contenido de almidón 
del alimento se encuentra frecuentemen-
te asociado con una disminución de la 
cantidad en fibra alimentaria. Esto tiene 
por consecuencia la reduceión en la in-
gestión de fibra sin que se modifique 
notablemente la cantidad de a!midón in-
15 % almidón 
I~¡ I 31 % almidón 
56 Edad, dias 
Fig. 6. InJeracción enJre la edad y la Josa de almidó" sobre el valor en almidón ileal (composi-
ción del boio alimenJario al final del ;nles!ino delgodo). 
E/eCIO de la na/lIraleza de los consl;-
tuyen/es de la pared celular 
Un aporte de fibra de tipo lignocelulósico 
(fibra acido detergente) poca digestible, 
con lleva una reducción en la digestibilidad 
general de la raci6n 01, por tanto, una 
gerído. Sin embargo, si una fracción de 
cste almidón es degradado en el ciego, 
dicha situación puede interferir sobre la 
actividad fennentadora cecal y sobre la 
degradación de la fibra. 
Así, el empleo de a~nidón poco digestible 
en el intestino delgado o una sobrecarga 
de almióón incrementaria el flujo ileal (al 
final del intestino delgado) de almidón, el 
cual podría penetrar en el ciego y modifi-
car la actividad microbiana, siendo un 
posi ble origen de trastomos digestivos 
en gazapos en crecimiento. 
De hecho, la capacidad de digestión del 
almidón sc encuentra muy estrechamentc 
relacionado con la edad del animal, ya que 
la dotación enzimética que pennite la 
hidrolización del almidón en el intestino 
delgado no se encuentra al completo has-
ta que el conejo tiene una edad de 6 
semanas (figura 5). Esta es la razón por la 
que las pérdidas fecales en almidón son 
mayores en los gazapos de 5 semanas de 
edad en comparación con otros conejos 
de mayor cdad. As!, las pérdidas fecales 
del almidón de maiz pucden alcanzar el 
5,5% del almidón ingerido por un conejo 
de 4 semanas de edad, mientras que son 
del 2% en uno de 10 semanas. Dicho 
efecto puede amplificarse cuando se usan 
fuentes de almidón de mayor dificultad de 
hidrólisis. 
Sin embargo, en la actualidad se conoce 
poco sobre la cantidad de almidón dige-
rido en el intestino delgado con respecto 
a la cantidad degradada y fermentada por 
la flora del ciego. ya que las técnicas para 
su estudio son bastante complejas. 
~ Sustitución del almidón por 
fibra ràpidamente fermentescible 
Los resultados anteriores indican que un 
aporte de fibras del tipo ligniocelulósico 
(fibra acido detergente o F AD) parece ser 
favorable a un buen funcionamiento di-
gestivo. Esta practica permite reducir la 
mortalidad en el engorde. aunque provo-
ca un aurnento en la cantidad de alimento 
consumida. 
La definición del nivel de seguridad de un 
alimento, en ténninos de prevención del 
riesgo de una enteritis, podria definirse 
únicamente a partir de su valor en F AD. 
Sin embargo es necesario controlar las 
posibles interacciones con los aportes de 
almidón, y precisar si es posi ble la preven-
ción de las d¡alTeas de origen nutricional 
únicamente a partir de un criterio basado 
en el aporte de fibra. 
Ademas, la sustitución del almidón del 
alimento por constituyentes de la pared 
celular con digestibilidades elevadas, en 
una ración que contuviera una tasa de 
F AD conforme a las recomendaciones 
(18-20%), podría resolver el antagonismo 
existente entre el crecimiento y la seguri-
dad alimentaria. En efecto, la fibra con 
digestibilidades elevadas (pectinas, 
hemicelulosas), pueden constituir un 
aporte de energía en forma de acidos 
grasos volatiles, reemplazando asi al almi-
dón, responsable de las desestabili-
zaciones en la actividad fermentativa ce-
cal. Por otro lado, un aporte de fibras poco 
digestibles (F AD) perrnitiria una buena 
regulación del transito digestivo). 
~Conclusiones 
La cantidad de almidón y de fibra 
alimentaria ingerida s por el conejo in-
fluencia al mismo tiempo la digestibilidad 
de la ración, la actividad microbiana cecal 
y el transito digestivo. Sin embargo, los 
efectos de la fibra depcnden no solamen-
te de la cantidad ingerida, sino también de 
su naturaleza (o tipo). A su vez, la canti-
dad de almidón que llega al ciego no 
depende solamente de la cantidad ingeri-
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da, sino también de su naturaleza y de la 
edad del animal. 
Por todas estas razones, el nivel de «se-
guridad digestiVa» de un alimenlo debe-
ria ser definido a partir de una norma 
conjunta scgún los niveles de fibra y de 
almidón. Adornés, las rccomcndacioncs 
referentes n los gaupos al destetc pre-
senlnn rcsultados contradictorios. Sobre 
este último punto sc hacc preciso rea li 7..nr 
Wl mnyor número de ensayos que puednn 
determinar sus necesidades a partir de 
resultados mas fiables. 
Por otro lado, existen pocos trabajos que 
hagan referencia a las interacciones entre 
los aportes de fibra y de proteínas o entre 
fibra y ¡¡pidos. Sólamente algunos traba-
l OS abordan los problemas de 
interacciones entre la nutrición y la pato-
logía bajo el punto de vista de la resisten-
cia frente a los agentes patógenos en 
función del estado nutricional de los ani-
males y/o de su estadío fi siol6gico. Sera 
pues necesario, desarrollar mas a fondo 
dichos estudios para poder comprcnder 
mejor las consecuencias digestivas de la 
ingestión de fibra y de almidón en el 
conejo. O 
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